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Circuit integre delivrant des niveaux Iogiques a une tension 
independante de la tension d'alimentation, sans regulateur associe pour la 
partie puissance, et module de communication correspondant. 

1. Domaine de 1 'invention 

5 Le domaine de Tinvention est celui de la conception et de la fabrication de 

circuits integres, par exemple de type MOS. 

Plus precisement, l'invention concerne les circuits delivrant des niveaux 
Iogiques, dont la tension doit rester invariable meme lorsque la tension 
d' alimentation varie. 

10 Notamment, l'invention concerne la communication entre deux circuits 

integres, par exemple via une liaison USB. Un buffer USB doit en effet fournir des 
effets Iogiques « 1 » et « 0 » en sortie, sur une liaison pouvant atteindre 500 pF de 
capacite, avec un temps de commutation de l'ordre de 20 ns. Or, la norme USB 
specifie que le niveau « 1 » doit etre une tension de 3 V, quelle que soit la tension de 

15 r alimentation. 

2. Etat del'art 

Habituellement, un buffer USB n'est qu'un commutateur (« switch » en 
anglais) de puissance et est alimente par un regulateur delivrant toujours 3 V. Ce 
regulateur doit done avoir une capacite ties importante en sortie 15, pour pouvoir 
20 encaisser les pics de courant, de Tordre de 100 mA pendant 20 ns. En effet, celui-ci 
ne pourrait pas reagir en 20 ns (comme illustre en figure 2) sans cette capacite, et la 
tension s'abaisserait alors fortement sans cette derniere. 

La figure 1 illustre un tel dispositif. 

II comprend done un regulateur 11, comprenant un amplificateur operationnel 
25 111 et recevant sur sa borne positive une reference de tension Vbgap, par exemple de 

1,2 V. Get amplificateur 111 operationnel est connecte a un transistor 112, ce dernier 
rebouclant sur r entree negative de ce premier, par 1' intermediate d'une resistance 
113. Ce regulateur delivre done une tension VCC a reguler de 3 V, a Paide de la 
capacite externe 14, qui est notamment dirigee vers le buffer 12. 
30 Ce buffer comprend deux transistors 121 et 122, fespectivement PMOS et 

NMOS, recevant un signal de commande 123, et delivrant sur une resistance 124 
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l'invention correspondant au niveau logique souhaite. 

Comme mentionne plus haut, pour obtenir un temps de reponse inferieur a 20 
ns, il est necessaire de prevoir une capacite externe 13, par exemple d'une valeur de 
500 pF. Cela necessite de prevoir une borne de sortie specifique sur le circuit integre, 
pour connecter cette capacite externe 13. 

En outre, une telle capacite augmente le cout de r ensemble, ainsi que son 
encombrement, et la complexite de montage. 

Par ailleurs, un regulateur, supposant la presence d'un amplificateur 
operationnel, entraine un encombrement important sur la surface du circuit integre. 

3. Objectifs de l'invention 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces differents inconvenients 
de Fetat de Tart. 

Plus precisement, un objectif de l'invention est de fournir un circuit integre 
capable de delivrer une tension de sortie predeterminee representative d'un niveau 
logique, quelle que soit la tension d ? alimentation, ne necessitant aucun composant 
externe et notamment de capacite pour encaisser des pics de courant. 

Un autre objectif de V invention est de fournir un tel circuit integre, ne 
necessitant pas la presence d'un regulateur USB classique supposant la presence d'un 
amplificateur operationnel. 

Encore un autre objectif de Tinvention est de fournir un tel circuit integre, 
permettant de simplifier la conception, la fabrication et le montage du circuit integre. 

En d'autres termes, un objectif de T invention est de fournir une technique 
simple et efficace, peu consommatrice en surface de silicium, pour realiser un tel 
circuit integre. 

L'invention a egalement pour objectif de fournir un tel circuit integre, offrant 
un temps de montee tres court jusqu'a la tension souhaitee, par exemple de l'ordre de 
20 ns. 

4. Caracteristiques principales de Tinvention 

L'invention conceme done un circuit integre comprenant des moyens pour 
delivrer sur au moins une sortie une tension de sortie predeterminee representative 
d'un niveau logique, ledit circuit integre comprenant des moyens de distribution 
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<Tune tension d'alimentation et des : moyens de generation d'une tension interne de 
reference inferieure a ladite tension d'alimentation. 

Un tel circuit comprend en particulier des moyens de connexion de ladite 
tension d'alimentation sur ladite sortie et des moyens de limitation de la tension sur 
ladite sortie a la valeur de ladite tension de sortie predeterminee, tenant compte de 
ladite tension de reference. 

Ainsi, il est possible d'obtenir une tension de sortie precise, quelles que soient 
les variations de la tension d'alimentation, sans element externe tel qu'une capacite. 

Avantageusement, la tension predeterminee est egale a la tension de 
reference. 

Cependant, dans un autre mode de realisation de Finvention, il est possible de 
generer une tension de sortie qui soit differente de la tension de reference, tout en 
assurant les memes fonctionnalites, en utilisant par exemple, un ou plusieurs 
transistors monte(s) en serie. lt 

De fagon preferentielle, lorsque la tension predeterminee est atteinte, les 
courants circulant dans les moyens de connexion de la tension d'alimentation et dans 
les moyens de limitation de la tension s'equilibrent. 

Preferentiellement, les moyens de connexion comprennent un premier 
transistor (TPO) de puissance. 

Avantageusement, le drain du premier transistor est connecte a la sortie et sa 
source a la tension d'alimentation. 

De fagon avantageuse, les moyens de limitation de la tension comprennent au 
moins un second transistor (TP1) controle sur sa grille par la tension de reference. 

Preferentiellement, la grille du second transistor est connectee a la grille d'un 
troisieme transistor (TP2) monte en diode a la tension de reference. 

De fagon preferentielle, les moyens de limitation de la tension comprennent 
des moyens de blocage du premier transistor, lorsque la tension predeterminee est 
atteinte. 

De fagon egalement preferentielle, les moyens de blo'cage comprennent un 
premier et un second miroir de courant (TN1/TN2, TP4/TP5) connectes Tun a 
F autre. 
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d'une tension d' alimentation et des moyens de generation d'une tension 
interne de reference inferieure a ladite tension d' alimentation. 

Un tel circuit comprend en particulier des moyens de connexion de ladite 
tension d' alimentation sur ladite sortie et des moyens de limitation et/ou de detection 
5 de la tension sur ladite sortie a la valeur de ladite tension de sortie predeterminee, 
tenant compte de ladite tension de reference. 

Ainsi, il est possible d'obtenir une tension de sortie precise, quelles que soient 
les variations de la tension d' alimentation, sans element externe tel qu'une capacite. 

Avantageusement, la tension predeterminee est egale a la tension de 
10 reference. 

Cependant, dans un autre mode de realisation de l'invention, il est possible de 
generer une tension de sortie qui soit differente de la tension de reference, tout en 
assurant les memes fonctionnalites, en utilisant par exemple, un ou plusieurs 
transistors monte(s) en serie. 
15 De fagon preferentielle, lorsque la tension predeterminee est atteinte, les 

courahts circulant dans les moyens de connexion de la tension d' alimentation et dans 
les moyens de limitation et/ou de detection de la tension s'equilibrent. 

Preferentiellement, les moyens de connexion comprennent un premier 
transistor (TPO) de puissance. 
20 Avantageusement, le drain du premier transistor est connecte a la sortie et sa 

source a la tension d' alimentation. 

De fa<jon avantageuse, les moyens de limitation de la tension comprennent au 
moins un second transistor (TP1) controle sur sa grille par la tension de reference. 

Preferentiellement, la grille du second transistor est connectee a la grille d'un 
25 troisieme transistor (TP2) monte en diode a la tension de reference. 

De fafon preferentielle, les moyens de limitation de la tension comprennent 
des moyens de blocage du premier transistor, lorsque la tension predeterminee est 
atteinte. 

De fagon egalement preferentielle, les moyens de blocage comprennent un 
30 premier et un second miroir de courant (TN1/TN2, TP4/TP5) connectes Tun a 
F autre. 
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Avantageusement, le premier miroir de courant delivre un courant de blocage 
lorsque la tension predeterminee est atteinte sur la sortie, et en ce que le second 
miroir transmet une copie du courant de blocage sur la grille du premier transistor, de 
fa$on a le bloquer. 

5 De fafon avantageuse, la grille, du premier transistor est connectee a une 

entree de commande via un quatrieme transistor (TN3). 

De fa?on egalement avantageuse, la taille du troisieme transistor est inferieure 
a celle des transistors (TP4, TPS) du second miroir, de fagon que ce dernier impose 
son niveau au troisieme transistor lorsqu'il delivre la copie du courant de blocage. 
10 De fagon preferentielle, la tension de sortie correspond au niveau logique 

« 1 » d'une liaison USB. 

Avantageusement, la tension de reference est utilisee pour controler la partie 
CMOS logique du circuit integre. .. '■ 

De fagon avantageuse, la tension de reference et/ou la tension predeterminee 
15 valent 3 V, la tension d' alimentation valant 5 V. 

L' invention concerne egalement un module de communication pour circuit 
integre comprenant des moyens pour delivrer sur une au moins une sortie une tension 
de sortie predeterminee representative d'un niveau logique et un circuit integre 
comprenant des moyens de distribution d'une tension d'alimentation et des moyens 
20 de generation d'une tension interne de reference inferieure a la tension 
d' alimentation. Ce module comprend, avantageusement, des moyens de connexion 
de la tension d'alimentation sur la sortie et des moyens de limitation de la tension sur 
la sortie a la valeur de la tension de sortie predeterminee, tenant compte de ladite 
tension de reference. 
25 5. Liste des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de Finvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentielle, donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif et des 
figures annexees, parmi lesquelles : * 1 
30 - la figure 1 est un schema illustrant un dispositif a regulateur selon Tart 

anterieur comprenant une capacite externe, et commente en preambule ; 
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la figure 2 illustre la tension du signal de sortie, tant selon Tart anterieur 
que selon T invention ; 

la figure 3 est un schema de principe de la technique selon l'invention ; 
la figure 4 est un exemple detaille de mise en oeuvre de la technique selon 
T invention ; 

les figures 5. a et 5.b illustrent des courbes de valeurs associees au 
fonctionnement du dispositif de la figure 4. 
6- Description d'un mode de realisation preferentiel de l'invention 
6.1 Principe general 

Le principe general de l'invention consiste a generer la tension de 3 V dans le 
circuit integre, sans avoir besoin d'un regulateur pour la partie puissance. En general, 
il y a en effet un regulateur dans les circuits pour la partie CMOS logique, afin que 
celle-ci fonctionne toujours a tension faible (3 V, et non 5,5 V, pour eviter les risques 
de destruction des transistors de petite dimension). 

Selon un aspect avantageux de ['invention, on prevoit done de se servir de 
cette tension de 3 V comme reference pour generer un niveau logique « 1 », selon la 
norme USB (dans le mode de realisation decrit), en prenant la puissance directement 
sur V alimentation 5 V. La figure 3 illustre de fa§on simplifiee le principe general de 
Finvention. 

Le systeme de l'invention comprend done des moyens de connexion 31 de 
l'alimentation 5 V sur la sortie USB. Ces moyens de connexion comprennent 
notamment un transistor PMOS, reliant cette alimentation 5 V a la sortie USB. 

Des moyens de limitation 32 de la tension delivree sur cette sortie USB sont 
prevus. lis sont connectes a cette sortie, de fa?on a absorber une partie de la tension, 
lorsque eel a est necessaire, de fagon que celle-ci ne depasse pas 3 V. 

Ces moyens de limitation 32 controlent simultanement des moyens de 
blocage 33, comprenant par exemple deux miroirs de courant. Us agissent sur le 
moyen de connexion, de fa?on a bloquer la liaison entre Falimentation 5 V et la 
sortie USB. 

Ainsi, il est possible de delivrer une sortie USB a une tension reguliere de 
3 V, sans capacite exteme, ni amplificateur operationnel, ni autre element complexe. 
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6.2 Presentation d'un mode de mise en oeuvre particulier de ^invention 

On presente maintenant un exemple particulier de mise en oeuvre de ces 
techniques, a Taide de la figure 4 presentant un mode particulier de realisation de 
Tinvention et de la figure 5 (a et b) illustrant certaines valeurs de fonctionnement. 
5 Le transistor TPO (PMOS dans cet exemple, mais il est bien sur possible 

d'inverser les roles des transistors PMOS et NMOS) relie l'alimentation 5 V AL5V a 
la sortie USB. II devient passant en fonction du signal qu'il re$oit sur sa grille, 
controle comme explique par la suite. 

Selon Tinvention, on connecte un transistor TP1 (PMOS) sur la sortie USB 
10 par son drain. Sa grille est reliee a une tension VT inferieure a la tension USB (et 
valant par exemple environ 2,2 V). 

Cette tension VT peut etre realisee a Taide d'un transistor TP2 de meme, type 
que TP1, connecte en diodes a la tension 3 V numeriques (toujours disponible dans la 
partie CMOS logique d'un circuit integre). Ce transistor genere done une tension 
15 egale a (3 V - VT). Ce transistor TP1 a ainsi une fonction de detecteur instantane de 
niveau « 1 » (3 V) sur la sortie USB. En effet, des que la tension sur la sortie USB 
depasse 3V, la tension VGS1 de ce transistor TP1 devient superieure a VT (quiivaut 
environ 0,8 V) et devient done passant. v < 

Un courant i parcourt alors ce transistor TP1. Grace a ce courant i, on peut 
20 fermer le transistor de puissance TPO, par T intermediate de moyens de blocage, qui 
connectent la sortie USB a l'alimentation 5 V. II est done ainsi aise de limiter le 
niveau « 1 » de 1'USB a 3 V. 

Un simple comparateur comparant la sortie USB a la tension 3 V numerique, 
pour fermer ensuite le transistor de puissance TPO, serai t trop lent, et creerait des 
25 surtensions (« overshoots » en anglais) et consommerait en outre beaucoup. La 
solution, selon Tinvention, met en ceuvre des miroirs de courant dans les moyens de 
blocage et permet de pallier efficacement cet inconvenient. 

II est a noter que le principe decrit ci-dessus fonctionne egalement avec les 
transistors NMOS au lieu des transistors PMOS, TPO et TP1. I 
30 6.3 Illustration du fonctionnement du dispositif de la figure 4 

Lorsqu'on desire un niveau « 1 » sur la sortie USB, la commande DPLUS 
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passe a « 1 » (51, figure 5. a). Le transistor TN3 ouvre alors le transistor de puissance 
TPO, en imposant une tension VSS sur sa grille. La tension sur la sortie USB monte 
alors progressivement (52, figure 5. a). Lorsqu'elle atteint 3 V, au bout d'environ 
20ns (53, figure 5. a), le transistor TP1 devient legerement conducteur, puisque sa 

5 tension VGSI est devenue superieure a la tension VT. Le courant venant du 
transistor TPO vers le transistor TP1 est alors recopie instantanement par le miroir de 
courant forme par les transistors TNI et TN2, puis par le miroir de courant forme par 
les transistors TP4/TP5. 

Ainsi, lorsqu'un courant circule dans TP1, il y a un courant similaire circulant 

10 dans TP5. Ce courant permet de fermer le transistor TPO, en ramenant sa tension de 
grille a 5V - VT, ce qui entraine sa fermeture, au moins partiellement. 

Le transistor TP5 est configure de fa§on qu'il puisse imposer son niveau au 
transistor TN3, ce dernier etant un transistor tres faible. 

Ainsi, le systeme charge la capacite USB jusqu'a 3 V, et maintient ensuite ce 

15 niveau (54, figure 5.a), en equilibrant les courants, de l'ordre de quelques dizaines de 
\xA dans les transistors TPO et TP1. Toute la puissance pour charger les 500 pF de 
l'USB viennent ainsi directement de la tension d'alimentation AL5V (55, figure 5.b). 
II n'y a done pas besoin d'utiliser de regulateur USB, ni de capacite exterieure, dans 
la solution selon P invention. 

20 6 A Applications 

Le dispositif de Tinvention peut etre implante dans tous les cas ou les 
capacites exterieures doivent etre diminuees au maximum, et par exemple pour des 
liaisons USB. II s'applique notamment dans les cas ou le circuit integre possede une 
reference de tension interne ayant la meme valeur que la tension a delivrer en sortie, 

25 via des buffers. 

6.5 Generalisation 

Dans un mode de realisation particulier de 1'invention, on utilise un ou 
plusieurs autres transistors montes en serie avec le transistor TP2, ou bien encore, un 
regulateur de puissance reduite (1,2 V par exemple), de fa<jon a generer une tension 

30 de sortie USB (de 2 V par exemple) qui soit differente de la tension de reference, 
toute en assurant les memes fonctionnalites. 
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REVENDICATIONS 

1. Circuit integre comprenant des moyens pour delivrer sur au moins une sortie 
une tension de sortie predeterminee representative d'un niveau logique, 

ledit circuit integre comprenant des moyens de distribution d'une tension 
5 d'alimentation et des moyens de generation d'une tension interne de reference 
inferieure a ladite tension d'alimentation, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens de connexion de ladite tension 
d'alimentation sur ladite sortie et des moyens de limitation et/ou de detection de la 
tension sur ladite sortie a la valeur de ladite tension de sortie predeterminee, tenant 
10 compte de ladite tension de reference. 

2. Circuit integre selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite tension 
predeterminee est egale a ladite tension de reference. 

3. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en 
ce que, lorsque ladite tension predetermine est atteinte, les courants circulant-dans 

15 lesdits moyens de connexion de ladite. tension d'alimentation et lesdits moyens de 
limitation et/ou de detection de la tension s'equilibrent. 

4. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce que lesdits moyens de connexion comprennent un premier transistor (TPQ) de 
puissance. 

20 5, Circuit integre selon la revendication 4, caracterise en ce que le drain dudit 
premier transistor est connecte a ladite sortie et sa source a ladite tension 
d'alimentation. 

6. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 
ce que lesdits moyens de limitation de la tension comprennent au moins un second 

25 transistor (TP1) controle sur sa grille par ladite tension de reference. 

7. Circuit integre selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite grille du 
second transistor est connectee a la grille d'un troisieme transistor (TP2) monte en 
diode a ladite tension de reference. 

8. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 4 a 7, caracterise en 
30 ce que lesdits moyens de limitation de la tension comprennent des moyens de 

blocage dudit premier transistor, lorsque ladite tension predeterminee est atteinte. 



1 er depot 

9 



9. Circuit integre selon la reveridicatiori 8, caracterise en ce que lesdits moyens 
de blocage comprennent un premier et un second miroir de courant (TN1/TN2, 
TP4/TP5) connectes l'un a 1'autre. 

10. Circuit integre selon la revendication 9, caracterise en ce que le premier 
5 miroir de courant delivre un courant de blocage lorsque ladite tension predeterminee 

est atteinte sur ladite sortie, et en ce que ledit second miroir transmet une copie dudit 
courant de blocage sur la grille dudit premier transistor, de fagon a le bloquer. 

11. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 4 a 10, caracterise 
en ce que la grille dudit premier transistor est connectee a une entree de commande 

10 via un quatrieme transistor (TN3). 

12. Circuit integre selon les revendications 10 et 11, caracterise en ce que la 
puissance dudit troisieme transistor est inferieure a celle des transistors (TP4, TPS) 
dudit second miroir, de fa§on que ce dernier impose son niveau audit troisieme 
transistor lorsqu'il delivre ladite copie du courant de blocage. 

15 13. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que ladite tension de sortie correspond au niveau Iogique « 1 » d'une liaison 
USB. 

14. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 1 a 13, caracterise 
en ce que ladite tension de reference est utilisee pour alimenter la partie CMOS 

20 Iogique dudit circuit integre. 

15. Circuit integre selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, caracterise 
en ce que ladite tension de reference et/ou ladite tension predeterminee valent 3 V, 
ladite tension d'alimentation valant 5 V. 

16. Module de communication pour circuit integre comprenant des moyens pour 
25 delivrer sur une au moins une sortie une tension de sortie predeterminee 

representative d'un niveau Iogique, 

ledit circuit integre comprenant des moyens de distribution d'une tension 
d'alimentation et des moyens de generation d'une tension interne de reference 
inferieure a ladite tension d'alimentation, 
30 caracterise en ce qu'il comprend des moyens de connexion de ladite tension 
d'alimentation sur ladite sortie et des moyens de limitation de la tension sur ladite 
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sortie a la valeur de ladite tension.de sortie predeterminee, tenant compte de ladite 
tension de reference. 
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